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Özet : Elli y›l kadar önce önerilen ve bir karakter aç›s›ndan iki populasyon aras›ndaki fark›n bir ölçüsü olan Farkl›l›k Katsay›s›’n›n (CD)
kullan›m›, bu katsay›n›n istatistiksel zay›fl›klar›, ayn› anda birden fazla karakteri de¤erlendirmemesi ve çal›fl›lan karakterlerin
genellikle birbiriyle uyum içinde varyasyon göstermemeleri nedenleriyle günümüzde art›k önerilmemektedir. Az say›da karakter
sözkonusu oldu¤u durumlarda, istatistiksel aç›dan denenmifl t-testi veya varyans analizine baflvurulmas›, çok say›da karakter
sözkonusu ise Euclid mesafesi gibi çok-de¤iflkenli mesafe ölçüleri ya da ayr›fl›m fonskiyonu analizi yoluyla gruplar aras› farkl›l›klar›n
ve takson s›n›rlar›n›n belirlenmesi yararl› olacakt›r.
Biyolojik Tür Kavram›’n›n son yorumuna göre alttür, co¤rafi yay›l›fl, uyumlu karakterler ve kendine özgü diyagnostik özellikler
esaslar›na göre tan›mlanmaktad›r. Ancak alttür kategorisinin s›n›rlar›n› belirleyen objektif bir ölçüt yoktur. Filogenetik Tür
Kavram›’nda ise çal›fl›labilir bir alttür kavram›n›n yeri oldu¤u tart›flmal›d›r.
Anahtar Sözcükler : Taksonomik metodoloji, farkl›l›k katsay›s› (CD), çokde¤iflkenli istatistik, alttür kavram›.

The Use of Coefficient of Difference (CD) in Systematic Zoology and the Subspecies Concept
Abstract : The use of the Coefficient of Difference (CD), which was first suggested some 50 years ago, as a measure of difference
of a single character between two populations is not recommended today on grounds of statisticial weakness, its inability to evaluate
more than one character simultaneously, and the often discordant variation of the characters studied. It is useful to utilize the
statistically proven t-test or analysis of variance in cases when a few characters are studied, while multivariate distance measures
such as Euclidian distance or discriminant function analysis will help determine differences between groups and taxon boundaries
when many characters are studied.
According to the latest version of the Biological Species Concept, subspecies are defined on the basis of geographical distribution,
concordant characters, and unique diagnosable properties. However, there is no objective criteria that defines the boundaries of the
subspecies category. It is questionable that the subspecies concept is operational for the Phylogenetic Species Concept.
Key Words : Taxonomic methodology, coefficient of difference (CD), multivariate statistics, subspecies concept.

Girifl
Eldeki örneklerin hangi taksona dahil edilece¤i,
sistemati¤in ilk uygulamalar›n›n yap›ld›¤› y›llardan beri
taksonomistleri düflündüren bir karar olmufltur. ‹ncelenen
örneklerin hangi düzeydeki taksonomik kategoriye ait
oldu¤u karar› da sistematik kuram› ve prati¤inde önemli
bir aflamad›r (1, 2). ‹ki ayr› populasyondan al›nm›fl
örnekler aras›nda istatistik aç›dan belirgin bir fark
bulunmad›¤› taktirde örneklenen populasyonlar›n ayn›
taksona ait oldu¤u kabul edilir. Öte yandan, belirgin bir
farkl›l›¤›n saptanmas› ise örneklerin ayr› taksonlara ait
oldu¤unu tek bafl›na göstermez. Böyle bir durumda,
yal›t›m derecesi, simpatri, klinal varyasyon gibi ek
koflullar incelenmeden karar verilemez (2).

Politipik türlerin yayg›n oldu¤u hayvan gruplar›nda,
çal›fl›lan iki populasyon aras›ndaki fark›n alttür düzeyinde
olup olmad›¤› sorusu sistematikçilerin oldukça s›k karfl›laflt›klar› bir sorudur. E¤er her iki populasyondan al›nan
örnekler, baz› karakterler bak›m›ndan örtüflüyorlarsa bu
örtüflmenin önemini objektif yöntemlerle belirlemek
önem kazanmaktad›r. Bu yöntemlerin en basiti ölçülen
her karakterin iki populasyon için bulunan de¤erlerini bir
grafik üzerinde karfl›laflt›rmakt›r. Ancak bu yöntem,
sadece örneklerden al›nan karakterlerin örtüflmesini
verdi¤i için (örneklenen populasyonlar›n örtüflmesi her
zaman daha fazlad›r) ve uç noktalar›n önemini abartt›¤›
için uygun bulunmamaktad›r (1).
Ernst Mayr, çal›fl›lan canl›lar›n farkl› özelliklerini karfl›769
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laflt›rmak amac›yla 1943 y›l›nda “Farkl›l›k Katsay›s›”
(Coefficient of Difference - CD) ad›yla bir istatistik
kullan›lmas›n› önermifltir (3). Bu istatistik, a ve b
populasyonlar›n›n ortalamalar› (Mi) aras›ndaki fark›n,
standart sapmalar›n›n (SDi) toplam›na bölünmesiyle
hesaplanmaktad›r:
CD = Mb -Ma
SDa+SDb
Farkl›l›k katsay›s› kolay hesaplanmas›na karfl›n,
varsay›lan›n aksine normal da¤›l›m göstermemesi ve
özellikle küçük örnek say›lar›ndan elde edilen M ve SD
de¤erlerinin gerçek populasyon de¤erlerinden önemli
ölçüde farkl› olmas› nedenleriyle Mayr taraf›ndan bile pek
sa¤l›kl› bir istatistik olarak kabul edilmemektedir (1, 2).
CD de¤eri için üst ve alt güven s›n›rlar› hesaplamak veya
toplanm›fl varyanslar›n kare kökünü almak gibi öneriler
uygulamaya geçirilmemifltir.
Aradan elli y›ldan uzun bir süre geçmesine karfl›n,
güvenilirli¤i tart›fl›l›r bir ölçüt olan farkl›l›k katsay›s›na
Türkiye’deki sistematik zooloji çal›flmalar›nda zaman
zaman baflvurulmaktad›r. Örne¤in, 1995 ve 1996
y›llar›nda Türk Zooloji Dergisi’nde yay›nlanan ve
populasyonlar aras› karfl›laflt›rmalar›n yap›ld›¤› 14
sistematik zooloji makalesinden 7’sinde, yani yar›s›nda CD
ölçüsünü kullan›lm›flt›r.
‹statistik Aç›s›ndan De¤erlendirme
Farkl›l›k katsay›s› ayn› anda bir tek karakter (ya da
de¤iflken) için hesaplanabildi¤i için tek-de¤iflkenli
(univariate) bir istatistiktir. Dolay›s›yla çal›fl›lan her bir
karakter için ayr› ayr› hesaplanmas› ve her bir karakter
için elde edilen CD de¤erlerinin di¤er ölçütlerle beraber
ele al›nmas› önerilmektedir. Elde edilen CD de¤erlerinin
her karakter için farkl› bulunmalar› durumunda nas›l bir
yol izlenmesi gerekti¤i konusunda ise ortak bir görüfl
yoktur.
Mayr’a göre bir populasyonun yeni ve geçerli bir alttür
say›labilmesi için populasyondaki bireylerin %75’inin daha
önce tan›mlanm›fl bir alttüre ait “tüm” bireylerden (daha
do¤rusu en az %97’sinden) farkl› olmas› gerekir (1). Bu
duruma karfl›l›k gelen CD de¤eri yaklafl›k olarak 1.28’dir.
Bu de¤er yayg›n olarak iki populasyonun farkl› alttürler
olup olmad›klar›n› ay›ran çizgi olarak kabul edilmifltir;
yani, 1.28’in üzerindeki CD de¤erlerinin alttür düzeyinin
üstünde bir farkl›l›¤›, bu de¤erin alt›ndaki CD de¤erlerinin
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ise alttür olarak kabul edilmek için yetersiz bir farkl›l›¤›
yans›tt›¤› öngörülür. Buradaki 1.28 de¤erinin tümüyle bir
kabul üzerine dayand›¤›n› vurgulamak gerekmektedir. Bu
say›y› kritik eflik olarak kabul etmek için biyolojik bir
gerekçe olmad›¤› gibi, sistematik zoolojinin de¤iflik
dönemlerinde taksonomistlerin e¤ilimlerine göre farkl›
kritik eflik de¤erleri kabul edildi¤i de bilinmektedir.
Örne¤in ornitolojide türleri bölmek yaklafl›m›n›n hakim
oldu¤u dönemlerde 0.675 de¤erinde bir CD çal›fl›lan
populasyonlar›n ayr› alttürler olarak kabul edilmelerine
yeterken, 1960’larda 1.5 eflik de¤eri bile ayn› karar için
düflük bulunmaktayd› (1). Dolay›s›yla, sübjektif bir seçim
sonucunda belirlenmifl 1.28 de¤erinin kritik eflik olarak
kullan›lmas› zorunlulu¤u yoktur.
Öte yandan, her örnek istatisti¤i için geçerli oldu¤u
gibi, farkl›l›k katsay›s› da yans›tt›¤›, yani örneklerin
al›nd›¤› gerçek populasyon istatistiklerinin bir tahminidir.
Bu durum, CD için alt ve üst güvenirlik s›n›rlar›n›n
hesaplanmas›n› gerekli k›lar. Bir baflka deyiflle, örne¤in
1.33 olarak hesaplanan bir CD de¤erinin alt ve üst
s›n›rlar› 1.24 ve 1.39 olarak bulunabilir; bu durumda
fark›n alttür düzeyinde oldu¤unu söyleyebilmek ancak
belli olas›l›klar çerçevesinde mümkündür.
Alternatif Yöntemler
E¤er az say›da karakter tek tek karfl›laflt›r›lmak
isteniyorsa, yayg›n bir kullan›ma ve köklü bir geçmifle
sahip t-testi, ortalamalar aras›nda belirgin fark olup
olmad›¤›n› hesaplamak için daha uygundur (4, 5).
Formülde, ni örnek say›s›n›, Yi ortalamay› ve s2 varyans›
göstermektedir:

ts =

(Y 1-Y 2)
(n1-1)s21+(n2-1)s22
n1+n2-2

n1+n2
n1n2

Karmafl›k gözükmesine karfl›n, basit bilgisayar
programlar›yla kolayca hesaplanabilen t de¤eri,
karfl›laflt›r›lan iki ortalaman›n aras›nda istatistiksel olarak
belirgin bir fark olup olmad›¤›n› ortaya koyar; ayn›
zamanda alt ve üst güvenirlik s›n›rlar› da belirlenir. Ancak,
bulunan t de¤erinin hangi derece taksonomik farkl›l›¤a
karfl›l›k geldi¤i belli de¤ildir. E¤er iki populasyon
aras›ndaki olas› diyagnostik karakterlerin say›s› iki-üçü
geçmiyorsa,
bu
karakterlerin
t-testi
yoluyla
karfl›laflt›r›lmalar› yararl› olabilir. Birden fazla populasyon
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ayn› anda karfl›laflt›r›lmak istenirse, varyans analizi
(ANOVA) yoluyla populasyonlar aras› farkl›l›klar›n bireyler
aras›ndaki (yani populasyon içi) varyasyona göre belirgin
olup olmad›¤› incelenebilir.
Tek de¤iflkenli istatistikler karfl›s›nda çok-de¤iflkenli,
yani ayn› anda birden çok karakteri (ya da de¤iflkeni)
de¤erlendirerek taksonomik birimler aras›ndaki mesafeyi
belirleyen veya yeni “sentetik” karakterler oluflturan
istatistiklerin birçok üstünlükleri vard›r. Çal›fl›lan canl›n›n
özelliklerinin bir bütün olarak ele al›nmas›na olanak sa¤lamalar›, korelasyon gösteren (yani ayn› flekilde de¤iflen)
karakterlere gere¤inden fazla a¤›rl›k vermemeleri, insan
akl›n›n do¤al de¤erlendirme sürecine daha yak›n olmalar›,
toplam varyasyonu anlaml› bir biçimde özetlemeleri bu
üstünlükler aras›nda say›labilir.
‹kiden fazla karakterin (de¤iflkenin) çal›fl›lmas›
sözkonusu oldu¤unda, bu karakterlere göre iki birey
aras›ndaki fark› ölçmek için, bir dik üçgenin hipotenüsünü
(burada iki birey aras›ndaki mesafeyi) di¤er iki kenar
(burada her bir karakter de¤eri) sayesinde hesaplanmas›
esas›na dayanan Euclid mesafesi kullan›labilir (6, 7). Bu
mesafe ölçüsü üç veya daha fazla karakter boyutu için de
geçerlidir. Benzer biçimde Manhattan mesafesi, protein
elektroferezi sonuçlar› gibi genetik de¤erler için Nei’nin
mesafesi veya farklar›n mutlak de¤erlerinin toplam›n›n
karakter say›s›na bölünmesiyle elde edilen Ortalama
Karakter Mesafesi gibi, taksonomik birimler aras›ndaki
fark› nicelik olarak veren istatistikler kullan›labilir.
Ayn› anda birden fazla karakteri ele alarak taksonlar
aras›ndaki mesafeyi ortaya koyan ayr›fl›m (diskriminant)
fonksiyonu gibi çok-de¤iflkenli yöntemler bilgisayarlar›n
yayg›nlaflmas›yla birlikte tercih edilmektedirler. Ayr›fl›m
fonksiyonu analiziyle, araflt›rmac› taraf›ndan önceden
belirlenen gruplar› birbirlerinden en iyi ay›ran karakter
kombinasyonu saptan›r ve herhangi bir bireyin hangi
“taksona” ait olabilece¤i bir olas›l›k halinde sunulur.
Diyagnostik karakterleri ortaya ç›karmada da yararl› olan
bu analiz sonucunda, varyasyonun ço¤unu temsil eden ilk
iki eksen üzerine güven elipsleri çizerek incelenen
gruplar›n ne ölçüde örtüfltü¤ü bulunabilir. Ne var ki, bu
yolla bir farkl›l›k oldu¤unun belirlenmesi gerçekte birden
fazla taksonun sözkonusu oldu¤unu göstermez (8).
Sistematik Zoolojide Alttür Kavram›
Biyolojik Tür Kavram›’n›n (BTK) üreme yal›t›m›na
dayal› ölçütüne ve tür kategorisinin evrimsel aç›dan
anlaml› tek taksonomik kategori olmas›na karfl›n alttür
kavram› için aç›k tan›mlar ve kesin ölçütler

bulunmamaktad›r (9).
Mayr ve Ashlock’a göre alttürü tan›mlayan objektif bir
ölçüt yoktur; ayr›ca, bu kategori evrimsel bir birim de
de¤ildir (2). Bu yazarlara göre, alttür, bir türün di¤er
benzer
populasyonlar›ndan
taksonomik
olarak
farkl›laflm›fl ve türün co¤rafi yay›l›fl›n›n belli bir bölgesinde
bulunan, fenotipik olarak birbirine benzer populasyonlar
kümesidir. Bu tan›m›n en önemli sorunu, birçok fenotipik
karakterin birbirinden ba¤›ms›z co¤rafi varyasyon
göstermesi gerçe¤idir. Avise ve Ball’›n (10) önerisi
üzerine, O’Brien ve Mayr (11) alttür tan›m›n› yeniden ele
alarak flu üç ölçüte ba¤lam›fllard›r: Bir alttüre ait bireyler,
i) sadece belli bir co¤rafi bölge veya habitatta bulunurlar;
ii) filogenetik aç›dan uyumlu bir grup fenotipik karakteri
paylafl›rlar;
iii)
türün
di¤er
alttürleriyle
karfl›laflt›r›ld›klar›nda kendilerine özgü biyolojik ve
ekolojik özelliklere sahiptirler. Bu tan›m›n en önemli fark›,
alttürü belirleyen karakterler kümesinin türün co¤rafyas›nda uyumlu bir de¤iflim göstermesidir.
Öte yandan, özellikle allopatrik populasyonlar›n
de¤erlendirilmesi konusunda BTK ciddi bir flekilde
elefltirilmifl ve yerine Filogenetik Tür Kavram› (FTK)
önerilmifltir (12, 13). Bu tür kavram›, üreme yal›t›m›
yerine evrimsel tarihi vurgulamaktad›r; öyle ki, “ayn›
soydan inen bireylerin oluflturdu¤u (ve sadece onlara özgü
bir dizi karakter yard›m›yla) teflhis edilebilen en küçük
topluluk”, tür olarak kabul edilmektedir (14) (Hangi tür
kavram›n›n daha geçerli ya da yararl› oldu¤u burada
tart›fl›lmamaktad›r). Bu alternatif tür tan›m›na göre, bir
türün alttürlerinden söz etmek olanaks›z hale gelmifl
görünmektedir, çünkü e¤er teflhis edilebilen en küçük
topluluk tür ise uyumlu bir dizi karakter yard›m›yla
alttürleri teflhis etme olana¤› kalmamakta, geleneksel
ölçütlere göre bugün alttür kabul edilen her populasyon
(üyeleri ayn› soydan inmifllerse) ayr› ayr› filogenetik türler
olarak de¤erlendirilmektedir. Nitekim BTK’ye göre bugün
yaklafl›k 9000 türü oldu¤u kabul edilen kufllar›n, FTK
ölçütleri uyguland›¤›nda 20,000 türe ulaflacaklar›
beklenmektedir (15). Filogenetik alttürün tan›m› yap›lsa
da, evrimsel bir birim olan bu alttür kavram›, yaln›zca türalt› s›n›flamay› kolaylaflt›ran klasik alttür kavram›ndan
farkl› olacakt›r.
Alttür Say›lmak ‹çin Ne Kadar Farkl›l›k Gereklidir?
Özellikle birbirine morfolojik aç›dan yak›n, ancak
belirgin karakterlerle ay›rdedilebilen populasyonlardan
al›nan örneklerin, ayn› türün farkl› alttürlerini mi, yoksa
birbirine yak›n ama ayr› iki (kardefl) türü mü temsil
ettikleri sorusu taksonomi prati¤inde her zaman önemini
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korumufltur. Farkl›l›k katsay›s› için sübjektif olarak
saptanan “1.28”, vb. de¤erler bu ayr›m› belirlemek
amac›n› tafl›yordu. Benzer bir yaklafl›mla Manhattan
mesafesi gibi çok-de¤iflkenli mesafe ölçüleri için de baz›
eflik de¤erleri önerilebilir ve bu gibi çok-de¤iflkenli ölçüler,
çok say›da (morfolojik, biyokimyasal, davran›flsal)
karakteri içeriyorlarsa, kuflkusuz CD gibi tek-de¤iflkenli
ölçülerden daha güvenle kullan›labilirler. Bir baflka
yöntem, ayr›fl›m fonksiyonu analizinde de¤erlendirilen
gruplar için güven elipsleri çizilmesi ve bu elipslerin
birbirleriyle örtüflüp örtüflmediklerine göre taksonomik
kategorilerin belirlenmesidir. Ancak bu yöntemde de,
güven elipslerinin yans›tacaklar› (%75 veya %90
fleklindeki) güvenirlik derecelerinin yine sübjektif bir yolla
belirlenmesi zorunludur.
Son y›llarda sistematikte giderek daha s›k kullan›lan
(protein veya DNA polimorfizmi gibi) biyokimyasal
karakterler için de bir genetik mesafe hesaplanmas›
mümkündür. Özellikle, sadece anasoyu üzerinden
aktar›lan mitokondri DNA’s›n›n (mtDNA) belli
bölümlerinin farkl› populasyonlara ait bireyler için
karfl›laflt›r›lmas› yoluyla takson s›n›rlar›n›n saptanmas› ve
filogenetik köken hakk›nda hipotezler üretilmesi yayg›n
kullan›m bulmufltur (16, 17). Helbig ve ark. (18) mtDNA
polimorfizminin çal›fl›ld›¤› kufl türlerinden 50 kadar
birbirine çok yak›n tür ile 25 kadar alttür aras›nda (amino
asit diziliminde gözlenen) % baz farkl›laflmas›n›
karfl›laflt›rm›fllard›r. Benzer türler genelde %1.5 ila %5
aras›nda dizilim fark› gösterirken alttürler %0.1 ile %2.5
aras›nda farkl›l›k göstermifllerdir. Aralar›nda çok az fark

görünen baz› biyolojik türlerin varl›¤› ise ço¤unlukla
evrimsel geçmiflte iki tür aras›nda bir hibridizasyon
gerçekleflmesine ve bir türün mtDNA’s›n›n di¤er türün
tüm bireylerine (ana taraf›ndan) aktar›lmas›na ba¤lanmaktad›r (18, 19). Mitokondri genomuyla yap›lacak
çal›flmalar yol gösterici olmalar›na ve belli gruplar için
taksonomik kategorizasyonda kullan›labilmelerine karfl›n,
taksonlar aras›nda gen al›flverifli olup olmad›¤›n›n bu yolla
anlafl›lamayaca¤› bilinmelidir.

Sonuç
Elli y›l› aflk›n bir süre önce önerilen farkl›l›k katsay›s›
(CD), gerek istatistiksel aç›dan sak›ncal› özellikleri
bulundu¤u için, gerek alttür olarak kabul edilmek için
günümüz sistematik biliminde birçok koflulun sa¤lanmas›
gerekli görüldü¤ünden, alttür tan›m›nda art›k bafll›ca
ölçüt olarak önerilmemektedir. Öte yandan, biyoistatistik
kuram›n›n ve bilgisayar destekli analiz yöntemlerinin
bugün ulaflt›klar› noktada bile, alttür kategorisinin
s›n›rlar›n› belirleyen objektif bir say›sal ölçüt (çokde¤iflkenli
sentetik
de¤iflkenler
de
dahil)
bulunmamaktad›r.
Bugünkü uygulamada, ancak de¤iflik koflullar sa¤land›¤› taktirde alttür karar› verilmesi uygun
bulunmaktad›r. Bu koflullar (veya dikkate al›nmas›
gereken hususlar) aras›nda yal›t›m›n derecesi, klinal
varyasyonun varl›¤›-yoklu¤u, mozaik fleklinde bir yay›l›fl›n
varl›¤›-yoklu¤u ve de¤iflik karakterlerin uyumlu bir
varyasyon örgüsü gösterip göstermedikleri say›labilir.
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